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PRZYDATNOSC URZADZENIA ZMECHANIZOWANEGO DO WYZNACZANIA
TRWALO SCI SCIERNICY DO PRZECINANIA R ECZNEGO

W artykule przedstawiono poréwnawcze wyniki badavatosci sciernic do przecinanisecznego, zaywanych
na dwoéch urgdzeniach: z catkowiciegcznym prowadzeniem przez operatora gdzia | na urzdzeniu
zautomatyzowanym symuhlgym warunki ecznego przecinanidciernica. Wykazano,ze dla tych dwoch
urzadzer nie ma istotnej statystycznie korelacji peday wartgciami wskanika wydajndci wzglgdnej Ga,

reprezentujcego trwalé¢ sciernicy. Stwierdzono ponadtae wspotczynniki korelacji poradzy rozktadami
wartosci wskaznikow G, s istotne statystycznie dkgiernic zuywanych na jednym rodzaju udzenia.

1. WPROWADZENIE

Podstawowe znaczenie dla uzyskania wiarygodnychkdéynbada eksploatacyjnych
narzdzi $ciernych, zaywanych w warunkach obrobkieaznej, odgrywa sposob
uwzgkdnienia cztowieka jako integralnego zespotu staskairoboczego. W pracy [2]
dotyczcej prognozowania wkaiwosci uzytkowychsciernic do przecinaniagcznego, przed
rozpoczciem bada eksploatacyjnych tych nadzi, naleatlo dokon& racjonalnego
wyboru rodzaju stanowiska (rys. 1).

Istniepce wéwczas w Katedrze Technologii Maszyn i Autorpatyi Produkcji
Politechniki Gdaskiej stanowisko badawcz&iernic do przecinaniagcznego, w celu
zapewnienia powtarzal§o przemieszczania ¢isciernicy w przedmiocie, byto ju
wyposaone w prowadnicglizgowe 2 (rys. la), na ktérych byla umieszczonzepmnarka
BOSCH (poz. 1).

Nalezato podj¢ decyzg:

— czy dla ostatecznego wyeliminowarigddta braku powtarzaldoi warunkéw pracy
narzdzia, spowodowanego dziataniem cziowieka, dokomklszej mechanizacji
I automatyzacji stanowiska, wzo#gj sk na automatycznym wdzeniu symulujcym
warunki kcznego przecinanixiernica (symulatorze) (rys. 1b),

— czy dla zapewnienia rzeczywistych warunkow pradgrnicy powroat do catkowicie
recznego sposobu obrébki (rys. 1c).

! politechnika Gdaska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Technologii Maszutomatyzaciji Produkcji, Gdisk,
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Rys. 1. Argumenty za (+) i przeciw (-) wyborowi @aju uradzenia do badaeksploatacyjnycKciernic do przecinania
recznego: a) — dotychczasowe atizenie badawcze w Katedrze, b) — automatyczny sstoiuprzecinaniaciernica
w firmie ANDRE, c) — stanowisko bafldciernic do przecinaniacznego z prowadzeniem przecinarki przez operatora,
1 — przecinarkaeczna firmy BOSCH, 2 — prowadnigézgowe, 3 — wiskotyczny pochtaniacz zanieczyshcze
4 — zmodyfikowana wersja pochfaniacza zanieczysez@zez. 3 na rys. 1a), [2]

Fig. 1. Arguments for (+) and against (-) the clkadf the type of device for in service manual cffitadheels: a) —
current research device in the Department, b) eraatic cut-off tool simulator ANDRE company, c)est station for
cutting wheels manually by an operator, 1 — maB@$CH cutter, 2 — sliding guides, 3 — viscous palhs absorber,

4 — modified version of pollutants absorber (itein Fig. 1a) [2]

Podstawowe argumenty za i przeciw dladego rozwazania przedstawiono na rys. 1.
Dodatkowo za rozwzaniem pierwszym przemawiato znaczne zredukowaagrazenia
operatora toksycznymi pytami i dymami oraz halasemtake wyeliminowanie jego
obcizenia psychicznego i fizycznego, wywotanegecznym prowadzeniem procesu.
Ponadto dziki temu rozwizaniu mana bytoby uzyska znaczne zwkszenie wydajnéi
préb eksploatacyjnyclciernic. Jednake wycie automatycznego symulatora przecinania
recznego, o budowie pokazanej na rysunku 1b, nievmaipdo odtworzenia specyficznych
wiasciwosci  sztywndgciowo-ttumiacych oraz sterggo-wykonawczych organizmu
ludzkiego [5]. Ostatecznie wybrano rozwganie drugie, decydag sk na odtworzenie
rzeczywistych warunkéw pracy nadzia (rys. 1c). W rozwizaniu tym dla zmniejszenia
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zagraenia operatora pytami i gazami zastosowano zmodwféty wersg specjalnego
pochtaniacza zanieczyszeéz€poz. 4) [1]. Pewne znaczenie przy wyborze staskavi
z calkowicie gcznym prowadzeniemciernicy miato rownie to, ze podobnego wyboru
dokonano tew pracy badawczej [3].

2. METODYKA, PROGRAM BADAN | STANOWISKO BADAWCZE

W celu zapewnienia takich samych warunkow:ynia $ciernic, podczasecznego
prowadzenia przecinarki, autor niniejszej pracyhpeble operatora we wszystkich probach
eksploatacyjnych oraz obstlugiwal wdzenia pomiarowerejestrupce stanowiska
badawczego. Mialo to zapewni obiektywizm pomiaréw | zblkone warunki
przeprowadzania prob [2]. Dla zminimalizowania wpty czynnika ludzkiego, dalacego
gtébwnym zrodiem braku powtarzaldoi zachowa z powodu zngenia i zneczenia [9],
przyjeto nasgpujace zatgenia:

— proby keda przeprowadzane w odglach minimum siedmiu dni, aby operator
przystpujac do bada byt w podobnej kondycji psychofizycznej,

— eksploatacyjne préby jednégiernicy lkeda przeprowadzone w gju jednego dnia
roboczego, przez okres nie ghzy niz 10 godzin. Spetnienie tego warunku jest
konieczne dla zapewnienia w kolejnych probach, podgo wpltywu na warunki
obrobki, tempa narastaego zneczenia operatora,

- w trakcie bada bedzie stosowana ta sama strategia prowadzeniagdraz
w przedmiocie obrabianym tjmaksymalna wydajn@ przecinania” Strategia ta
jednoczeénie:

* jest zgodna z pogilem potencjalnego zytkownika pracujcego w systemie
zadaniowym i akordowym,
* zapewnia gtownie wytrzymadoiowy charakter ztyciasciernicy [4],[6],[7],[8].

Przedmiotem badaporownawczych byto 8iciernic przeznaczonych do przecinania
recznego, wykonanych przez fiem ANDRE 2z Kofla, kada w innej odmianie
technologicznej, lecz o wspoélnej charakterystyce-280x3x22,23 95A24 R BF (tabela 1)
[2].

Ocena trwatéci kazdej sciernicy zostata wykonana na podstawie 50 pezeci
przedmiocie, ktorym byt pt o srednicy 20mm ze stali S235J0. Trw&tdsciernicy byta
reprezentowana przez wgkek wydajnagci wzglednejG,, wyznaczany ze wzoru [2]:

_ Ao
G, = 1
A, (1)

gdzie:Apo — pole powierzchni przegtia przedmiotu obrabianego, fim
A — pole powierzchni czotowej zytej sciernicy, mni (w celu uzyskania
pola powierzchni przegia Apo),
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Tabela 1. Zestawienie odmian technologicznych bgdaitiernic [2]
Table 1. Listing of cut-off wheels technologicaliegies [2]

Lp. Rodzaj Symbol _odm|any Rodzaj | Symbol odmiany (wg
dat partii (wg firmy Lp. partii firmy ANDRE)
ANDRE)

1 |R U/IV/IAa 46 S W6/255b

2 S U/IV/IAb 47 |R W6/256a

4 S u//B 48 S W6/256b

5 |R U/IIA 49 S 259/Ua

6 S u/i/B 50 |R 259/Ub

7 |R U/I/A 51 |R 262/Ua

8 S u/ii/B 52 |R 262/Ub

9 S u/Iv/iB 53 S B-279a

10 |R UNVIA 54 | R B-279b

11 S u/nvIB 55 S B-280a

12 S S/ST/AL 56 S B-280b

13 |R S//A 57 | R B281BISa
14 S S/I/B 58 S B281BISb

15 |R S/IA 59 | R B296BISa
16 S S/i/B 61 | R POREXTRAD
17 S S/I/A 62 S POREXTRAC
19 S S/IVIA 63 |R KKWEXTRAD
20 S S/IV/IB 64 | R KKWEXTRAC
23 S B225a 65| R ADSEXTRAb
24 S B225b 66 9 ADSEXTRAC
25 |R B226a 67| R PEREXTRAD
26 |R B226b 68 9 PEREXTRAC
27 S B228a 69| R REFEXTRAb
28 S B228b 70| R REFEXTRAC
29 S B229a 71 $ FR(S)EXTRAb
30 |R B229b 72| R FR(S)EXTRAC
31 |R B235a 73| R PIR(S)EXTRAD
32 |R B235b 74| R PIR(S)EXTRAC
33 |R B236a 75 $ KKWSTANDARDbD
34 S B236b 76 | R KKWSTANDARDc
35 S B237a 77| R ADSSTANDARDbD
36 S B237b 78 S ADSSTANDARDCc
37 S W6/251a 79| R PORSTANDARDD
38 |R W6/251b 80 $ PORSTANDARDC
39 W6/252a 81| R KKWSOFTb
40 S W6/252b 82| R KKWSOFTc
41 |R W6/253a 83 $ ADSSOFTb
42 S W6/253b 84| R ADSSOFTc
43 S W6/254a 85| R PORSOFTb
44 S W6/254b 86 S PORSOFTc
45 S W6/255a

Oznaczenialp. — liczba porgdkowa odmiany technologiczngjiernicy wedtug daty jej powstania,
S —$ciernica zaywana na automatycznym symulatorze przecinagtiznego, R- éciernica zazywana gcznie
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W badaniach eksploatacyjnyétiernic wyto dwoch stanowisk badawczych:

e stanowisko z catkowiciegcznym prowadzeniem nadzia w przedmiocie
przecinanym (rys. 1c), zywajace$ciernice oznaczone symbolami R (tabela 1),

e automatyczny symulator przecinandaiernica (rys. 1b), zuéywajacy sciernice
oznaczone symbolami S (tabela 1).

W symulatorze, znajdagym st w Firmie ANDRE ABRASIVE ARTICLES w Kole,
przecinarka zamocowana byta na prowadniku przemuegrym sk pionowo. Uklad
napgdu gidbwnego o mocy 4 kW byt sterowany tyrystorowo celu zmiany pgdkosci
obrotowej sciernicy. Ruch posuwowysciernicy realizowano w sposéb wymuszony
sitownikiem pneumatycznym ze stabilizagpredkosci posuwu. Urzdzenie wyposzaono
w ukfad sterowania automatycznego wszystkimi rudh&ernicy, rownie dodatkowymi,
oddapcymi jej ruchy w szczelinie przemia. Na stanowisku tym zyto 43 $ciernice,
oznaczone symbolem S.

3. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Wyniki prob eksploatacyjnychkciernic wykonanych na symulatorze odnie do ich
trwatosci, poréwnano z wynikami prob przecinanégznego i przedstawiono je w relacji:

2"2‘ — iPrzecinanieqczne:dz =0,12;V(Q) = 12,29%
3:0 i ——1 lPrzecinanie na symulatorzdy; = 0,96;V(Q) = 21,7704
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Lp. odmiany technologicznej Sciernicy (p. tabl. 1), rodzaj stanowiska

Rys. 2. Poréwnanie wado wskaznika powierzchniowej wydajrici wzglednej G, dla 38sciernic zuytych recznie—
oznaczenie R i 4&ciernic eksploatowanych na symulatorzeznaczenie SJ, — odchylenie przegine od mediany,
V(Q) — wspotczynnik zmienriei (dla odchylenigwiartkowegoQ),
Q — odchylenigwiartkowe [2]
Fig. 2. Comparison of the surface relative perfarogeindicatoiG, for 38 wheels used by hand — mark R and 43
wheels operated in a simulator — marklS; average deviation from the medi&tQ) — the coefficient of variation
(for deviations quadrar), Q — deviation quadrant [2]
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» 38 sciernic zuytych recznie — oznaczenie R oraz 4®iernice przeznaczone do
zwzycia na symulatorze oznaczenie S (rys. 2),

» 18 parsciernic blzniaczych— s$ciernice wykonane wedtug tej samej technologii
oraz w tym samym miejscu i czasie (rys. 3).

Uzyskane z badarozktady wartéci wskaznikow wydajnaéci wzglednej G, poddano
testowaniu statystycznemu, ktérego wyniki zamiesmozaw tabeli 2.

Z porownania wynikéw prob technologicznyatiernic przedstawionych na rysunku 2
wynika, ze wycie automatycznego symulatora, niezale od odmiany technologicznej,
umazliwiato uzyskanie wyszej ich trwatéci niz przy zuywaniu kcznym. Mediana
wskanika wydajndci wzglednej G, byta ponad dwukrotnie wksza dla $ciernic
zuzywanych na automatycznym symulatorze nzyskana podczas przecinania w sposob
reczny. Uzyskano ponadto znaczniek@ze wartéci miar rozproszenia wardoi wskanika
Ga dla otrzymanych podczas obrobki zyagiem symulatora w@i podczas przecinania
recznego.

Poréwnanie wynikébw préb dla osiemnastu paernic blizniaczych (rys. 3),
potwierdzito wyniki przedstawione na rysunku 2, ogéine do relacji ich trwaltxi,
poniewa okazalo s, ze:

4,0
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Symbol odmiany technologicznej $ciernicy (wg Firmy Andre)

Rys. 3. Poréwnanie waa wskanika powierzchniowej wydajroi wzglednejG, dlasciernic blizniaczych zaytych
recznie i na automatycznym symulatorze przecinaggarregod; — odchylenie przegine odsredniej, o, — bhd
eksperymentalnyy(s)— wspotczynnik zmienriai (dla odchylenia standardowegp o, — bld standardowygredniej
arytmetycznej zmienngj, L — potprzedziat ufnéci dlasredniej zmiennel (przy a = 0,05) [2]
Fig. 3. Comparison of the surface relative perfarcgaindicatoiG, for twin wheel hand and automatic manual cutting
simulator,d; — average deviation from the mean- experimental errok/(s)— the coefficient of variation (for
standard deviatios), o, — standard error of the arithmetic mean of théabde Z,
L —confidence half-interval for the average variablgvith a = 0,05) [2]
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Tabela 2. Zbiorcze wyniki wnioskowania statystyamednanie do rozkltadéw wskanika wydajndci wzglednej G

Table 2. Summary results of statistical infereregarding the distribution of the relative perforrmaindexGa

Dane na 2 3 4 5
rysunku nr
Rodzaj symu- symu-
7. |reczne reczne symulator €czne
przecinania lator lator
Liczbasciernic| 38 43 18 18 7 7 7 7
Lp. Testo:/gigg (\j/\ﬁasmé Powino
wactwg
sciernig
nieblizniacze blkniacze blkniacze blkniacze
Nazwa testu
1 Losowdci préby Liczby serii;
2=0025 L L L L X X X X
2 Losowdci préby kLosowém - X X X X L L L L
wantylowy;
3 Zgodnd¢ z Shapiro-Wilka;
rozkladem a=0,05 NN NN N N N N N N
normalnym
4 | Réwna¢ wariancji w|  Fishera —
dwdch rozktadach | Snedecora dla
normalnych réznicy dwéch| X X o’ 0 02 = 0? 02 =0
wariancji ;% i
0, a=0,05
5 | Réwna¢ srednich w| t Studenta dla
dwdch rozktadach | réznicy dwoch
normalnych. $rednichzs i
Zmienne ca=0,05
niepohczone. & X Fa# te X X
Wariancje w obydwu
populacjach nies
réwne
6 | ROwna¢ srednich w| t Studenta dla
dwdch rozktadach | réznicy dwoch
normalnych. srednichgsy i
Zmienne b, a=0,05 X X = b = b
niepokczone.
Wariancje w obydwu
populacjach srowne
7 Testt Studen- r=0,163 r=0,851 r=0,93
ta. Wspoicz. X nieistotny dla| istotny dla istotny dla
Wsp6izalenose r Pearsona =005 | a=0005 | @=0,001
8 dwéch cech Testt Studen- r<=0,16 r<=0,75 r«=0,821
ta. Wspotcz. X nieistotny dla| nieistotny dla| istotny dla
fs Spearmang a=0,05 a=0,05 a=0,05

Oznaczenial — doborsciernic do proby byt losowy, N — rozkiad wynikowsta jest zgodny z rozktadem normalnym,
NN — rozktad wynikow testu nie jest zgodny z rozlden normalnym, X — brak wnioskowania.
Zrédto: opracowanie wiasne

 w kazdym przypadku trwala sciernicy blizniaczej, eksploatowanej w spos@uany,
byta mniejsza od trwakai sciernicy wytkowanej na symulatorze,
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» dysproporcje pongdzy wynikami préb ziycia sciernic blzniaczych odnénie do ich
trwatosci obydwoma sposobami zycia, byly od 28% do 305% na ko&typrzecinania
z wyciem symulatora,

* $rednie wartéci trwalcsci sciernic uzyskane w przecinaniwcznym byly ponad
dwukrotnie mniejsze nidla przecinania zayciem symulatora. W wyniku testowania
statystycznego stwierdzongg $rednie te nie gsobie réwne (tabela 2),

* wspoiczynnik korelacjr Pearsona warfoi wskanikdw powierzchniowej wydajrii
wzglednej G, obydwu prébsciernic (rys. 3, tabela 2) wynosit tylko 0,16 caonazzato,
ze dla poziomu istotrigi a = 0,05 mana byto przyyé, iz nie zaistniat istotny zwrzek
pomidzy wartgciami wskanikow G, w obydwu probachsciernic — zuzywanych
recznie i na symulatorze.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono poréwnanie rozklad/artagcei wskaznikow G, dla
dwoch probsciernic blizniaczych, eksploatowanych vagiznie na symulatorze i tylko
W przecinaniu ¢gcznym przez operatora. W celach poréwnawczych vidéga probie
stosowanosciernice z dwoéch zbiorow, zawiesajych po jednejsciernicy blizniaczej
z kazdej ich pary. Analiza wartgi sredniej wskanikow G,, uzyskanych dlasciernic
blizniaczych, potwierdza tenderajo okoto dwukrotnego zavignia trwatdci dlasciernic
eksploatowanych na symulatorze, w stosunku do pvéteprowadzanych w sposob
catkowicie eczny.
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Rys. 4. Poréwnanie wado wskaznika powierzchniowej wydajrici wzglednej G, dwdch zbiordwéciernic
blizniaczych eksploatowanych na automatycznym symuatprzecinaniagcznego,
oznaczeniag,, di, V(S), 04, L jak narys. 3, [2]
Fig. 4. Comparison of the surface relative perfarcgaindicatoiG, of two sets of twin wheels operating on automatic
manual cutting simulator, markingsg, d;, V(s), 0.4, L as shown in Fig. 3, [2]
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Rys. 5. Poréwnanie wago wskanika powierzchniowej wydajrioi wzglednejG, dwdch zbioréwéciernic
blizniaczych eksploatowanych w spos@bany, oznaczeniaz, di, V(S), Gy 4, L jak na rys. 3, [2]
Fig. 5. Comparison of the surface relative perfarcgaindicatoiG, of two sets of twin wheels operated by hand,
marking: o, di, V(S), 0z, L as in Fig. 3, [2]

Pewnym zaskoczeniemy suzyskane warkei wspotczynnikow korelacji poradzy
obydwoma zbiorami badanyghiernic blizniaczych, uzyskane na dwoéchzngch rodzajach
stanowisk. Okazato si ze uzyskano wisza wartags¢ tego wspoétczynnika przy zyciu
catkowicie ecznego prowadzenia nadzia w przedmiocie przecinanymn Pearsona =
0,93) w porownaniu do zastosowania symulataraP¢arsona = 0,851). Statoe diak,
pomimo ze oczekiwa mazna bylo odwrotnej relacji porglzy wartgciami tego
wspotczynnika, ze wzgtlu na weksz powtarzalné¢ i stabilng¢ parametréw obrébki
w przypadku aycia symulatora. W wyniku przeprowadzonej analigtystycznej obydwu
rozktadow wskanikéw G, sciernic blzniaczych stwierdzonoze niezalenie od rodzaju
uzytego stanowiska, waroi wspotczynnika korelacji Pearsonaasistotne statystycznie
(tabela 2). Przy poziomie istotfm a = 0,05 maena przypé hipotez
o rowngaci srednich tych rozktadow.

4. PODSUMOWANIE

Reasumuyjc mazna stwierdzi, ze wycie automatycznego symulatora procesu
przecinania gcznego sciernia w obecnym wykonaniu, nie zapewnia dostatecznego
odwzorowania wigciwosci uktadu operator-nagdzie zmechanizowane. Roz&anie to
pomimo,ze znacznie przyspiesza proces wyznaczanidciwasci uzytkowych narzdzia,
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oraz znaczco chroni operatora przed szkodliwymi dla jego mdeo produktami
odpadowymi procesu, nie nadaje 80 wyznaczania trwasgoi sciernic.

Mozna przypuszcza ze przyczyma hiepowodzenia w zastosowaniu symulatora
procesu ¢cznego przecinaniasciernica jest nieuwzgidnienie w jego budowie
specyficznych  wiéciwosci  organizmu  cziowieka jako operatora n@lza
zmechanizowanego. Do wetawosci tych nalea masowe, speyste i ttumiace cechy ciata
cztowieka [5]. Jest to uklad o wielu stopniach saayy w ktorym poszczegolne nady
maja rézne czstotliwosci drgaa wikasnych. Najwysza warté¢ tej czstotliwosci jest dla
oczu . = 60+ 90Hz), najnisza za dla kaiczyn gérnych, nagddw klatki piersiowej,
konczyn dolnych f; = 3+ 5Hz). Natomiast dla cztowieka, jako c&tq czstotliwos¢ drgaa
wiasnychfy, w pozycji stogcej wynosi od 4 do 6Hz, a dla pozycji siedej od 5 do 12Hz.
Mozna przypuszcza ze okoto dwukrotnie mniejsza trwaitosciernic podczas przecinania
recznego w poréwnaniu do uzyskanej podczas obrohkiyziem symulatora, wynika ze
zbyt dwzej sztywndci uktadu OUPN symulatora. Symulat@ceznego przecinanigiernica
powinien réwnie mie¢ mozliwos¢ zadawania rinych strategii przemieszczaniag Si
sciernicy w przedmiocie przecinanym oraz uwzglia¢ rosrace znuenie | zmeczenie
operatora, w miarrosracej liczby kolejno nagpujacych po sobie zabiegow obrobkowych.
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THE USEFULNESSOF THE MANUAL ABRASIVE CUT-OFFWHEEL SIMULATOR USEDFORDETERMINING
DURABILITY OFTHETOOL

The paper presents comparative results of thelisyasiudies for cutting wheels manual consumedtwa devices:
a fully manual running the tool in the workpiecadghe simulator manual cut-off tool. It has beeaveh that there is
no statistically significant correlation betweele talues of the relative performance@y representing the durability
of the wheel, designated for these two devicewak also found that the coefficients of correlati@ween the values
of G, distributions are statistically significant foriigling consumed on only one type of device.



